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Capítulo 5
Superação de Dormência e Armazenamento
de Sementes de Espécies Florestais
João Antonio Pereira Fouiler!
Introdução
Os plantios com finalidade de recuperação de ecossiste-
mas degradados, recomposição de matas ciliares e reposição
da reserva legal refletem a preocupação com as questões
ambientais decorrentes da devastação das florestas. Além das
questões ambientais existe a demanda por plantios com a fina-
lidade de produção de madeira para os mais variados usos.
A cobertura florestal do País tem sido intensamente
agredida, especialmente nas Regiões Sul, Sudeste, Centro-Oeste
e Nordeste, onde remanescentes florestais nativos foram re-
duzidos a 8,6%, 9,3%, 15,3% e 36,7%, respectivamente, da
área originalmente ocupada. Com relação à Amazônia legal,
foram desmatados 8,7% da área, representando 426.400 km2
(Bacha, 1995). Entretanto, os programas de recomposição flo-
restal com espécies nativas, principalmente, esbarram na falta
de sementes. Adicionalmente, para muitas delas não há
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tecnologia para germiná-Ias e conservá-Ias. Freqüentemente,
as sementes não são utilizadas imediatamente após a coleta,
sendo necessário armazená-Ias por períodos variáveis de tem-
po, de acordo com a época planejada para a semeadura.
O objetivo principal deste capítulo é disponibilizar
tecnología para superação da dormência e armazenamento de
sementes de espécies florestais arbóreas para reflorestamen-
to, com fins ambientais e para produção de madeira.
Dormência das sementes
As sementes de algumas espécies, quando colocadas em
condições ambientais favoráveis, não germinam, por apresen-
tarem dormência. As sementes desenvolvem a dormência como
um mecanismo de sobrevivência e sua superação está relacio-
nada a fatores que ameaçam a espécie.
Típos de dormência
De acordo com Willan (1985), existem três tipos de
dormência das sementes:
• Dormência exógena: é o tipo mais comum de dorrnên-
cia, estando normalmente relacionada com a imper-
meabilidade do tegumento ou do pericarpo à água, com
a presença de inibidores químicos no tegumento ou
pericarpo, e com a resistência mecânica do tegumento
ou pericarpo ao crescimento do embrião. Como exem-
plo podemos citar a bracatinga (Mimosa scabrella), a
farinha-seca (Albizzia hasslerii) e o cumaru (Amburana
cearens is ) .
• Dormência endógena: é o tipo de dormência que está
relacionada com o embrião, devida à ocorrência de em-
brião imaturo ou à presença de mecanismo de inibição
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fisiológica. Como exemplo podemos citar a capororoca
(Rapanea ferruginea).
• Dormência combinada: algumas espécies apresentam
em suas sementes os dois tipos de dormência, ou seja,
dormência exógena e dormência endógena. Como exem-
plo, cita-se o caso da erva-mate (Ilex paraguariensis).
Tratamentos para superação da dormêncía
Os tratamentos para superação da dormência são descri-
tos nas Regras de Análise de Sementes (Brasil, 1992).
Tratamentos para a superação da dormência exógena
Escarífícação ácida - Nesse tipo de tratamento, as se-
mentes são imersas em ácido sulfúrico concentrado, por um
determinado tempo, à temperatura entre 19°C e 25°C, sendo
em seguida lavadas em água corrente.
Imersão em água - A imersão em água aquecida consti-
tui um eficiente meio para superação da dormência tegumentar
das sementes de algumas espécies florestais. O recipiente com
água deve ser retirado da fonte de calor. As sementes são
imersas no líquido, normalmente à temperaturas de 80°C a
100°C, onde devem permanecer por 24 horas, após esse pro-
cesso estarão aptas para a semeadura.
Escarífícação mecânica - O método de escarífícaçáo me-
cânica das sementes que apresentam impermeabilidade do
tegumento é bastante eficaz para superação da dormência de
algumas espécies florestais, em especial as leguminosas. O
procedimento consiste basicamente em submetê-Ias à abrasão,
por meio de cilindros rotativos com lixa, que irão desgastar o
tegumento da semente, proporcionando condições para que
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absorva água e inicie o processo germinativo. Para que os re-
sultados sejam positivos, são necessárias algumas precauções,
como o tempo de exposição das sementes à escarífícaçào e a
pureza física do lote, pois as impurezas comprometem a efici-
ência do tratamento. Outra prática que é muito utilizada é o
desponte da semente, que consiste de uma incisão para permi-
tir emissão da radícula.
Tratamentos para superação da dormência endógena
Estratífícaçâo a frio - As sementes de algumas espécies
florestais, por apresentarem embrião imaturo, não germinam
em ambientes favoráveis, necessitando de estratífícaçào para
completar seu desenvolvimento. O meio em que as sementes
serão colocadas deve apresentar boa retenção de umidade e
ser isento de fungos. Normalmente, utiliza-se areia média
(2 mm de diâmetro), separando-a das sementes, por penei-
ragem. O recipiente em que se coloca a areia deve permitir
uma boa drenagem para evitar o acúmulo de água no seu fundo.
A temperatura requerida na estratífícação a frio fica entre 2°C
e 4°C, que pode ser obtida em uma geladeira ou câmara fria. As
sementes são colocadas em camadas alternadas de areia e se-
mente. O período de estratificação varia de 15 dias a 6 meses.
Estratíflcação quente e fria - A maturação dos frutos de
algumas espécies ocorre no final do verão e início do outono,
com temperaturas ambientais mais baixas. A estratificação
quente e fria visa reproduzir as condições ambientais ocorri-
das durante a maturação dos frutos. O procedimento é exata-
mente o mesmo descrito para a estratificação a frio, alterando-
se as temperaturas altas (25°C por 16 horas e 15°C por 8 ho-
ras) para um período e temperaturas baixas (2°C a 4°C), por
outro período.
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Tratamentos para superação da dorrnência combinada
Excepcionalmente, algumas espécies apresentam semen-
tes com dorrnência endógena e exógena. Nesse caso, submete-
se a semente inicialmente ao tratamento para superação da
dormência exógena e a seguir para superar a dormência
endógena. Contudo, em alguns casos, a estratífícaçào a frio é
suficiente para superação das dorrnências exógena e endógena
das sementes de uma mesma espécie.
Tratamentos para superação da dorrnência das sementes
de algumas espécies
São apresentados, na Tabela l , tratamentos para supera-
ção da dorrnência das sementes de algumas espécies arbóreas
e arbustivas, recomendadas para fins ambientais e madeireiro.
TABELA 1. Tratamentos para superação da dormência das se-
mentes de espécies florestais nativas.












Imersão em ácido sulfúrico
concentrado, de 1 a 3 minutos,
seguida de lavagem em água
corrente.
Imersão em ácido sulfúrico
concentrado, de 6 a 20 minutos,
seguida de lavagem em água.
Escarífícação mecânica










































Estratificação em areia úmida por Davide et alo(1995)
60 dias.
Imersão em água por 48 horas
Imersão em ácido sulfúrico
concentrado, por 2 horas, seguida
de lavagem em água corrente.
Estratificação em areia por 15
dias;
ou imersão em água entre 24 e
96 horas.
Escarificação mecânica por 2
segundos.
Imersão em ácido sulfúrico
comercial por 35 minutos,
seguida de imersão em água por
12 horas.









Imersão em água a 80°C e Fowler & Carpanezzi
permanência fora do aquecimento (199&?)
por 18 horas.
Imersão em água a 70°C e
permanência fora do aquecimento
por 18 horas.
Imersão em água a 800C e































Imersão em água a 80°C e
permanência fora do aquecimento
por 18 horas.
Colocar em estufa por 12 horas à
temperatura de 20°C, e por 12
horas à temperatura de 30°C.
Remoção da casca do fruto,
seguida de lavagem em água
corrente.
Imersão em água fervente e
manutenção por 12 horas na
mesma água.
Imersão em água a 100"C, e
permanência fora do aquecimento
por 48 horas.
Imersão em ácido sulfúrico
concentrado por 10 minutos,
seguida de lavagem em água
corrente.
Imersão em ácido sulfúrico
concentrado por 5 minutos,
seguida de estratífícação em areia
úmida por 30 dias.
Imersão em ácido sulfúrico
concentrado por 5 minutos,
seguida de lavagem em água
corrente e estratífícaçào em areia
por 150 dias em ambiente
natural.
Escarífícaçáo mecânica por 6
segundos, em lixa de óxido de
alumínio n" 80;
ou imersão em ácido sulfúrico
concentrado, por 8 minutos,

























Imersão em ácido sulfúrico
concentrado por 30 minutos,





Imersão em água por 48 horas Davide et al. (1995)
Annazenamento de sementes
Normalmente, as sementes não são utilizadas imediata-
mente após a coleta. Por isso, devem ser armazenadas para
utilização futura no mesmo ano ou até nos anos seguintes,
pois as espécies nativas apresentam ciclicidade de produção
de sementes, caracterizada por um ano de alta produção, se-
guido de um ou dois de baixa produção.
Em decorrência disso, existe a necessidade de se manter
a germinação das sementes armazenadas, minirnizando-se a
velocidade de deterioração, por meio de tecnologias desenvol-
vidas e apropriadas a cada espécie.
Longevídade das sementes
A longevidade é definida como o intervalo de tempo entre
coleta e semeadura, durante o qual a semente se mantém viá-
vel, variando entre as espécies, com forte dependência das con-
dições ambientais.
As sementes são classificadas em três categorias:
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• Microbióticas: sementes com longevidade de até 3 anos.
• Mesobióticas: sementes com longevidade de até 15
anos.
• Macrobióticas: sementes com longevidade superior a
15 anos.
A classificação acima é válida para sementes recém-co-
lhidas e armazenadas em condições apropriadas.
As condições ideais de armazenamento nem sempre são
as mesmas para diferentes espécies e, em função disso, são
reconhecidas três classes de sementes:
• Ortodoxas: sementes que podem ser secas a teores de
umidade abaixo de 5% (base seca) e armazenadas com
sucesso, a baixas temperaturas, por longos períodos.
Exemplos: a maioria dos frutos secos deiscentes e
indeiscentes, tais como os da bracatinga (Mimosa
scabrella), maricá (Mimosa bimucronata) e do juquiri
(Mimosa regnellii).
• Recalcitrantes: sementes que perdem a viabilidade quan-
do seu teor de umidade é reduzido a valores baixos,
variável, segundo a espécie, entre 20% e 50%, não sen-
do possível seu armazenamento por longos períodos de
tempo, normalmente de 2 a 3 meses. Exemplos: se-
mentes de pinheiro-do-paraná (Araucaria angustifolia)
e pessegueiro-bravo (Prunus brasiliensis).
• Intermediárias: sementes que podem ser secas a teores
de umidade moderados entre 10% e 15%, sem perder a
viabilidade, sendo que secagens além desses limites
causam danos. Exemplos: sementes de uva-do-japáo






o processo de deterioração é a soma de todas as altera-
ções físicas, fisiológicas, químicas e bioquímicas que ocorrem
nas sementes, conduzindo-as à perda total da viabilidade. En-
tre os fatores que predispõem as sementes a uma rápida dete-
rioração estão: as condições climáticas desfavoráveis durante
a maturação e colheita (excesso de chuva, calor ou frio);
armazenamento em condições desfavoráveis; manejo inadequa-
do após a colheita; ataques de pragas e doenças durante e após
a colheita; e as características íntrísecas (Delouche, citado por
Popinígís. 1985) .
Período de armazenamento
o objetivo a ser atingido no armazenamento de um lote
de sementes é manter sua germinação. A duração do período
de armazenamento depende de planejamento do uso futuro das
sementes. Segundo Bonner (1981), período curto de
arrnazenamento é normalmente até 6 meses, período médio,
até 5 anos, e período longo, mais do que 5 anos, que é utiliza-
do para conservação de germoplasma (Tabela 2).
Fatores que afetam a longevidade das sementes durante o
armazenamento
Adversidade durante a formação e desenvolvimento da
semente - As adversidades sofridas durante o período que vai
da fertilização do óvulo até a coleta podem predispô-Ia a uma
deterioração mais rápida. Essas adversidades são a falta ou
excesso de chuvas, temperaturas extremas e ataque de pragas
e doenças aos frutos.
Viabilidade inicial da semente - As semente coletadas
em épocas inadequadas, imaturas ou colhidas no solo, geral-
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TABELA2. Recomendações para armazenamento de sementes
florestais.
Período de armazenamento
Até 6 meses Mais de 5 anosAté 5 anos
Sementes ortodoxas (1)





































(1) Recomenda-se a combinação da temperatura (-C) e da umidade relativa (%) com soma
menor que 100.
(2) Armazenamento de sementes recalcitrantes acima de 3 anos é possível somente em
casos isolados.
Fonte: Bonner (1981).
mente apresentam germinação baixa e vigor baixo, enquanto
que as sementes maduras de uma mesma espécie mantêm a
germinação e o vigor por mais tempo em armazenamento. Para
sementes de várias espécies, as mais vigorosas resistem me-
lhor do que as menos vigorosas às condições desfavoráveis
quando estocadas.
Injúrias térmicas durante a secagem das sementes - A
secagem pode predispor as sementes à deterioração durante o
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armazenamento. Os principais fatores envolvidos são a tem-
peratura e o tempo de exposição. As sementes úmidas são mais
sensíveis a temperaturas altas, devendo-se observar que quan-
to maior o grau de umidade inicial das sementes, menor deve
ser a temperatura de secagem.
Grau de umidade das sementes - Nas sementes ortodo-
xas, o grau de umidade é um dos fatores mais importantes
para a manutenção da viabilidade ao longo do tempo. A redu-
ção do grau de umidade da semente causa diminuição da ativi-
dade metabólica, o que prolonga sua viabilidade. Vários pro-
cessos são desencadeados nos diversos teores de umidade das
sementes (Tabela 2).
Efeitos do ambiente de armazenamento sobre as sementes
Umidade do ambiente -A germinação das sementes está
intimamente ligada à temperatura e umidade que, quando ele-
vadas, aumentam sua atividade metabólica. A redução da umi-
dade relativa e da temperatura, no ambiente de armazenamento,
favorecem a conservação das sementes ortodoxas, pela redu-
ção de sua atividade metabólica. A capacidade de absorção de
umidade pelas sementes varia de acordo com a composição
química, a natureza e a espessura do tegumento (Willan, 1985).
Para sementes ortodoxas, quando o conteúdo de umidade está
entre 5% e 14%, a longevidade da semente dobra para cada 1%
de redução do conteúdo de umidade e para cada 5°C de redu-
ção da temperatura, dentro do ambiente de armazenamento.
Temperatura do ambiente - Entende-se como regra ge-
ral que, quanto mais baixa a temperatura do ambiente de
armazenamento, tanto melhor será a conservação das semen-
tes. As temperaturas de O°C a 18°C são recomendadas para a
conservação das sementes ortodoxas por longos períodos. Para
as sementes recalcitrantes, recomenda-se utilizar temperatu-
ras entre 1°Ce 5°C.
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Presença de oxigênio no ambiente - °oxigênio é dano-
so por causar a oxidação, estando sua presença diretamente
relacionada com a deterioração dos tecidos. Seus efeitos dano-
sos também ocorrem, quando a quantidade é pequena, se as
sementes estiverem armazenadas em condições de temperatu-
ra e de umidade altas. Em contraposição, a atmosfera rica em
gás carbônico (COa) é benéfica, tanto que as sementes emba-
ladas hermeticamente são beneficiadas, pois como a quantida-
de de oxigênio é limitada dentro da embalagem, as sementes
vão consumindo-o e liberando gás carbônico, o que favorece
sua conservação.
Embalagens para armazenar sementes
Existem três tipos de embalagem para acondicionar se-
mentes, classificadas de acordo com as trocas de vapor d'água
com o ambiente (Popinigis, 1985):
• Embalagem permeável: esse tipo de embalagem permi-
te troca de umidade entre as sementes e o ar exterior,
sendo utilizada para armazenar sementes por período
curto de tempo, normalmente entre a colheita e o plan-
tio subseqüente. Uma característica importante desse
tipo de embalagem é que o grau de umidade das semen-
tes oscila com a variação da umidade relativa do ar
ambiente. Exemplos de tipos de embalagem permeá-
vel: papel, algodão e juta.
• Embalagem semipermeável: esse tipo de embalagem não
impede completamente a troca de umidade entre as se-
mentes e o ar exterior. °acondicionamento neste tipo
de embalagem necessita que o grau de umidade da se-
mente seja 3% inferior ao recomendado para as semen-
tes acondicionadas em embalagem permeável. Não se
recomenda a utilização desse tipo de embalagem para
acondicionar sementes por longos períodos de tempo.
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Exemplos de tipos de embalagem semipermeável:
polietileno fino (12 micras) e papel aluminizado.
• Embalagem impermeável: nesse caso, não existe troca
de umidade entre a semente e o ambiente externo. As-
sim, não ocorrem variações do grau de umidade. As
sementes amiláceas deverão apresentar teor máximo de
umidade de 12% e as oleaginosas de 9% para
armazenamento seguro (Popínígís, 1985). Exemplos de
tipos de embalagem impermeável: envelope de alumí-
nio, latas, vidros com tampa possível de vedar e sacos
de alumínio revestidos com polietileno.
Armazenamento de sementes
São apresentadas condições para o armazenamento das
semen tes de algumas espécies recomendadas para fins
ambientais e para produção de madeira (Tabela 3).
TABELA3. Recomendações para armazenamento de sementes
de algumas espécies florestais.



















Amara! et alo (1988)


























Câmara fria em embalagem
de vidro hennéticamente
fechada por 45 dias.
Câmara fria e seca
(temperatura 3°C± ~C e
umidade relativa 90%), em
embalagem de papel kraft
por 7 meses.
Câmara seca ( temperatura
10"C e umidade relativa
30%) por 4 anos.
Câmara fria seca
(temperatura 11°C e
umidade relativa 26%), em
embalagem de pano, papel




umidade relativa 26%) em
embalagem de pano, papel





em embalagem de pano,
papel kraft, madeira ou
plástica por 345 dias.
Câmara seca (temperatura
20"C e umidade relativa
30%), em embalagem de




Jesus & Píüa Rodrigues
(1991)
Eira et alo (1992)

























Armazenar com a polpa,
em venniculita úmida e
câmara fria (temperatura
8°C e umidade relativa
85%).
Câmara fria (temperatura-
1°C a 3°C), em embalagem
hermétícamente fechada, e
as sementes secas por 24
meses.
Câmara seca (temperatura
14°C± 1°C e umidade
relativa 39% ± 1%). em
embalagem de papel por
12 meses.
Câmara fria (temperatura
4°C ± 1°C e umidade




4°C± 1°C e umidade
relativa 89% ± 1%), em
embalagem de fibra de
madeira por 6 anos.
Câmara fria e embalagem
de polietileno (24 micras)
por 12 meses.
Câmara seca (temperatura
120C e umidade relativa
50%), em embalagem de
papel kraft por 25 meses.























4°C ± 1°Ce Umidade




Sala de laboratório, em
embalagem de polietileno
aberta, por até 400 dias.
Câmara seca (12°C e U.R.
50%) por 15 meses.
Câmara fria-seca
(temperatura 18°C e




Souza & Ribeiro (1986)
Kageyama et aI. (1992)
Luz & Ferreira (1985)
Considerações finais
As sementes de espécies florestais dificilmente são utili-
zadas logo após a coleta. Por isso, é importante armazená-Ias
em condições de umidade e temperatura que possibilitem man-
ter a sua capacidade de germinação. Para as sementes ortodo-
xas, pode-se afirmar que existem tecnologias para conservá-
Ias pelo período necessário de tempo. Contudo, as sementes
recalcitrantes, por terem vida curta, apresentam maiores difi-
culdades para conservação por mais de 2 ou 3 meses. Para a
maioria destas, não se dispõem de tecnologias necessárias para
a manutenção do seu poder germinativo, além do período assi-
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